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Impulsradargerat. 



@ £s wild ein Impulsradargerat angegeben, das eine au- 
tomatische, von einer Radaiprufeinrichtung unab- 
hangige Distanzeichung aufweist. Zu diesem Zweck wild 
zwischen dem Ausgang eines Mischers (MX2) und dem 
Eingang eines Zwischenfrequenzveistaricers (ZFV) des 
Radargerttes die Reihenschaltung einer Veizdgenmgs> 
schaltung (SAW), die eine Zeitverzagerung d© bewitkt, 
und eines Eichschalteis (ES) eingefQgt, dessen Scbliesszei- 
ten von einem Rechner (RN) gesteuert sind. Aus dex Zeit- 
dauer zwischen dem Start eines Eichsignals (Sx) und der 
Auswertung desselben emuttelt der Rechner (RN) einen 
Zeitdaueiwert de, wobei die Differenz de -do = F als Feh- 
lerdifferenz zur Rorrektur eines jeweHs ennittelten Di- 
stanzwertes dc nach der Fonnel d s . p herangezogen 
wird, worin d der entsprechend konigieTte Distanzwert 
ist. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Impulsradargerat mit einer an eine Antenne ange- 
schlossenen Koppelschaltung, die eingangsseitig mit einem 
Sender und ausgangsseitig iiber die Reihenschaltung elnes er- 
sten Mischers und eines Zwischenfrequenzverstarkers mit ei- 
ner Signalverarbeitungsstufe verbunden ist, die sowohl an ei- 
nen Rechncr als auch an einen Doppelmodulator angcschlos- 
sen ist, wobei ein stabilisierter LokalosziUator ein OsziUator- 
signal sowohl fur den ersten Mischer als anch far einen zwei- 
ten Mischer liefert, dadurcb gekennzeichnet, dass zwischen 
dem Ausgang des zweiten Miscbers (MX2) und einem Ein- 
gang des Zwischenfrequenzverstarkers (ZFV) die Reihen- 
schaltung einer Verzogerungsschaltung (SAW) und eines 
Eicbschalters (ES) eingefagt ist, dessen Scbliesszeiten vom 
Rechner (RN) gesteuert sind, und dass der Rechner (RN) aus 
der Zeitdauer zwischen dem Start eines aus dem Sendesignal 
abgeleiteten Eichsignals (Sx, Sy) das nach einer Frequenzum- 
set2:ung im zweiten Mischer (MX2) und einer Zeitverzogerung 
do in der Verzogerungsschaltung (SAW) bei geschlossenem 
Eichschalter (ES) uber den Zwischenfrequenzverstarker 
(ZFV) gelangt, und der Auswertung dieses Eichsignals (Sx, 
Sy) in der Signalverarbeitungsstufe (SV) einen Zeitdauerwert 
dc ermittelt, wobei die DifTerenz de-do = F als Fehlerdifferenz 
zur Korrektur eines jeweils ermittelten Distanzwertes d^nach 
der Fonnel d = dc^ F herangezogen wird, worin d der ent- 
sprechend korrigierte Distanzwert ist, 

2. Impulsradargerat nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dem Eichschalter (ES) ein weiterer Mi- 
scher (MX3) zur Frcquenzruckimisetzung vorgeschaltet ist, 
und dass das Eichsignal (Sy) uber einen Koppler (K2) dem 
Eingang des ersten Mischers (MXl) zugefuhrt ist. 

3. Impulsradargerat nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sowohl dem Hauptausgang der Koppel- 
schaltung (KS) als auch dem dritten Mischer (MX3) ein Vor- 
verstarker (VI bzw. V2) nachgeschaltetist. 

4. Impulsradargerat nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen dem ersten Mischer (MXl) imd 
dem Zwischenfrequenzverstarker (ZFV) dn Signalschalter 
(Sl)eingefQgtist. 

5. Impulsradargerat nach Patentanspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass dem Koppler (K2) ein Signal- 
schalter (S2) vorgeschaltet ist. 



Die vorliegende Erflndimg betrifift ein Impulsradargerat 
gemSss dem OberbegrifT des Patentanspruches 1. 

£s sind Radarprufeinrichtungen bekannt, die als ruck- 
strablende Relaisstationen wirken und aus einem Empianger, 
einem Sender und einem zwischengeschalteten die scheinbare 
Messentfemung wiedergebenden festen oder einstellbaren Im- 
pulsverzogerungsglied besteben. Mit einer solchen Hnrich- 
tung, wie sie beispielsweise aus der DE-AS 10 75 685 bekannt 
ist, kann die Entfemungsmessung uberpruft werden. 

Derartige Radarprufeinrichtungen haben jedoch den 
Nachteil, dass sie zur Durchfuhrung der Prufung vor dem 2x1 
priifenden Radargerat ausseifaalb sdner Nahzone montiert 
werden mussen. 

Die Erfindung zeigt einen Weg, um zu einem Impulsra- 
dargerat zu gelangen, das eine automatische, von einer Ra- 
darpriifeinrichtung unabhangige Distanzeicbung aufwdst 

Dies wird erilndungsgemass durch die im kennzdchnen- 
den Teil des Anspruches 1 angegebenen Massnahmen er- 
rdcht. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in weite- 
ren Anspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend durch Beschreibimg von 



Ausfuhrungsbeispielen anhand von Zeichnungen naher erlau- 
tert. Es zeigt: 

Fig. 1 das BlockschaltbDd eines Impulsradargerates ge- 
mass einer ersten erfindungsgeraassen Ausfuhrungsform, 
5 Fig. 2 das Blockschaltbild eines Impulsradargerates ge- 
mass einer weiteren erllndungsgemassen Ausfuhrungsform. 

Das in Fig. 1 dargestellte Impulsradargerat weist eine 
Koppelschaltung in der Form eines an einer Antenne AN an- 
geschlossenen Duplexers DP auf, der eingangsseitig mit dem 

icLeistungssignal eines Senders SD beaufschlagt ist und aus- 
gangsseitig ein von der Antenne empfangenes Signal Se an ei- 
nen Mischer MXl weiterleitet. 

Das Ausgangssignal des Mischers MXl wird uber die Rei- 
henschaltung eines Signalschalters und eines Zwischenfre- 

15 quenzverstarkers ZFV dem Eingang einer Signalverarbei- 
tungsstufe SV zugefiihrt, die iiber einen Rechner RN an einen 
Dopplermodulator angeschlossen ist, dessen Ausgange mit 
weiteren Eingangen der Signalverarbeitungsstufe SV verbun- 
den sind. Der Duplexer DP weist einen weiteren Ausgang fur 

2oein aus dem Sendesignal abgeleitetes Eichsignal Sx auf, das 
uber die Reihenschaltung eines zweiten Mischers MX2, einer 
Verzogerungsschaltung SAW und eines Eicbschalters ES dem 
Eingang des Zwischenfrequenzverstarkers ZFV zugefuhrt 
wird. Dabei sind weitcre Eingange der beiden Mischer MXl 

25 und MX2 mit dem Ausgangssignal eines Lokaloszillators LO 
und ein Steuereingang des Senders SD mit einem weiteren 
Ausgangssignal der Signalverarbeitungsstufe SV beauf- 
schlagt. Die Verzogerungsschaltung SAW kann beispiels- 
weise auf einem Quarzsubstrat gefertigt imd in einem Ther- 

aomostat betrieben werden. Durcn sie erhalt das Sendesignal in 
der Zwischenfrequenzlage eine genau definierte tcmpcratur- 
und alterungsunabhangige Laufzeit, die einer bestimmten 
Entfemung do entspricht. 

Das Impulsradargerat nach Fig. 1 funktioniert folgender- 

35 massen: Vom Sender SD gelangt ein Leistungssignal iiber den 
Duplexer DP an die Antenne AN, von der es ausgestrahlt 
wird. Ein kleiner Anteil von diesem Leistungssignal wird vom 
Duplexer DP oder sonst von der Leitung in der Nabe der An- 
tenne als Eichsignal Sx ausgekoppelt. Im normalen Betrieb ist 

40 der Signalschalter SI geschlossen und der Eichschalter ES of- 
fen, so dass das Eichsignal Sx unwirksam bleibt. Das von der 
Antenne empfangene, an einem Ziel reflektierte Signal Se ge- 
langt jedoch uber den Duplexer DP, den Mischer MXl und 
den geschlossenen Signalschalter SI zum Eingang des Zwi- 

45 schenfrequenzverstarkers ZFV, dessen Ausgangssignal Sa in 
der Signalverarbeitungsstufe SV ausgewertet wird, die einen 
standigen Datenaustausch mit dem Rechner RN unterhalL 
Der vom Rechner RN gesteuerte Dopplermodulator DM lie- 
fert ein Steuersignal Sw fur die Signalverarbeitungsstufe SV, 

50 um beispielsweise den EfTekt von Wetterechos oder von der 
Eigengescbwindigkeit des Radargerates zu kompensieren. 

Das empfangene Signal Se nflbrt bdm Durchlaufen des 
Mischers MXl, des Zwischenfrequenzverstarkers ZFV und 
der Signalverarbeitungsstufe SVLaufzeitverzogerungen 

55 Tpm, Tpz bzw. Tps, die fertigungs-, alterungs und tempera- 
turabhangig sein konnen. Dabei gilt: 

Tp = Tpm + Tpz + Tps 

60 oder in Distanzen ausgedruckt: 

dp dpa + clj« + dps 

65 Das ausgestrahlte Signal Ss erreicht ein bestimmtes Ziel 
nach einer Zeit T; das empfangene, reflektierte Signal Se er- 
reicht wieder den Duplexer DP nach einer Zeit 2T ab Sende- 
beginn, wobei die Zeit 2T der Zielentfemung do entspricht. 



Diese Zeit 2T kann mit Hilfe der Verzogerungsschaltung 
SAW simuliert werden, so dass das Signal beim Durchgang 
derselben eine Verzogerung Tw = 2T erfahrt Zu diesem 
Zweck wird vom Recfaner RN periodisch in Intervallen der 
Dauer l ^ 2T der Signalschalter SI geofinet und der Eich- 
schalter ES geschlossen, so dass fiar den Rechner RN das 
Eichsignal Sx als ein Empfangssignal eines Zieles in einer Ent- 
fernung do gilt. Die Verarbeitiing dieses nicht dopplennodu- 
lierten Distanz-Eichimpulses geschieht dank dem Doppler- 
moduiator DM im Dopplerextraktionskanal des Radar- 
gerates. 

Aus dem Eichsignal Sx leitet der Rechner eine Distanz d^ 
ab, die zufolge der Laufzeitverzogerungen Tqm Tqz und Tqs 
in den Elementen MX2, ZFV bzw. SV fehlerbehaftct ist. Da- 
beigilt: 

Te = Tqm + Tqz + Tqs + Tw = Tq + Tw 
Oder in Distanzen ausgedruckt: 

^ dqm + dqz + <iqs + = d, + do 



Aus dem ermittelten Wert d^ und dem bekannten Wert do 
kann der Rechner die DifFerenz 

F«dq-de~do 

bestimmen, so dass sich der richtige Wert aus dem Ausdruck 
do ^ de-Fergibt. 

Da aber immer Tqz = Tpz und Tqs = Tps und, wenn die 
Laufzeit in den Mischem MXl und MX2 praktisch glcich ist, 
auch Tqm = Tpm gilt, wird auch dp = d, - F. So ergibt sich 
fur den Betrieb^all mit geschlossenem Signalschalter SI 

d = dc-dp = dc-F 

worin dc der jeweils ermittelte und d der entsprechend richtige 
Distanzwert ist. Dabei ist zu beachten, dass die Laufzeit der 
Leitung zwischen dem Duplexer DP und dem Mischer MX2 
normalerweise vemachlassigbar klein ist; andemfalls kann 
deren Betrag vom Rechner in die Rechnung miteinbezogen 
werden. 

Das Impulsradargerat nach Fig. 2 weist die gleichen Ele- 
mentc AN, SD, LO, MXl, MX2, SAW, ZFV, SV, RN, DM 
und ES wie das Impulsradargerat nach Fig. 1 sowie eine bei- 
spiclsweise aus einem Zirkulator ZR und einem ersten Kopp- 
ler Kl bestehende Koppelschaltung KS auf, deren Ausgangs- 
signal Sr uber die Reihenschaltung eines ersten Vorverstir- 
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kers VI , eines Signalschalters S2 und eines zweiten Kopplers 
K2 dem Eingang des Mischers MXl zugefuhrt wird. Zudem 
ist zwischen dem Ausgang der Verzogenmgsleitung SAW und 
einem weiteren Eingang des Kopplers K2 die Reihenschal- 
5 tung eines weiteren Mischers MX3, eines zweiten Vorverstar- 
kers V2 und des Eichschalters ES eingefugt. Dabei ist der Mi- 
scher MX3 ein Einseitenbandaufwartsmischer, dessen Oszil- 
latorsignaleingang mit dem Ausgangssignal des Lokaloszilla- 
tors LO beaufschlagt ist. 
10 Das Impulsradargerat nach Fig. 2 funktioniert folgender- 
massen: Vom Sender SD gelangt ein Leistungssignal uber den 
Zirkulator ZR und den Koppler Kl an die Antenne AN, von 
der es abgestrahlt wird. Ein kleiner Anteil dieses Leistungssi- 
gnals wird vom Koppler Kl in der Nahe der Antenne als 

15 Eichsignal Sy ausgekoppelt Im normalen Betrieb ist der Si- 
gnalschalter S2 geschlossen und der Eichschalter ES offen, so 
dass das Eichsignal Sy unwirksam bleibt. Das von der An- 
tenne empfangene, an einem Ziel reflektierte Signal Sr gelangt 
jedoch iiber den Koppler Kl, den Zirkulator ZR» den Vorver- 

20 starker VI, den geschlossenen Signalsdudter S2» den Koppler 
K2 und den Mischer MXl zum Hngang des Zwisdienfie^ 
quenzverstarkers ZFV, dessen Ausgangssignal Sb in der St- 
gnalverarbeitungsstufe SV ausgewertet wird. 

Das Signal Sr erfahrt beim Durchlaufen des Vorverstar- 

25 kers VI , des Kopplers K2, des Mischers MXl, des Zwischen- 
frequenzverstarkers ZFV und der Signalverarbeitungsstufe 
SV eine Laufzeitverzogerung Tp', die fertigungs-, alterungs- 
\md temperaturabhangig sein kann. 

Die Zeit 2T, die einer Zielentfemung do entspricht, kann 

30 mit Hilfe der Verzogerungsschaltung SAW simuliert werden, 
so dass fur den Rechner RN das Eichsignal Sy als Empfangs- 
signal eines Zieles in einer Entfemung do gOt, wobei die Ver- 
arbeitung dieses nicht dopplermodulierten Distanz-Eichim- 
pulses dank dem Dopplermodulator DM im Dopplerextrak- 

35 tionskanal des Radargerates geschieht. Aus diesem Eichsi- 
gnal Sy leitet der Reclmer eine Distanz d© ab, die zufolge der 
Laufzeitverzogerung Tq' in den Elementen V2, K2, MXl , 
ZFV und SV fehlerbehaftct ist. Aus dem ermittelten Wert d^ 
und dem bekannten Wert do kann der Rechner die DiiTerenz 

40 F = de - do bestimmen, so dass sich der richtige Wert aus dem 
Ausdruck d© = d^ - F und allgemein d = d^ - F ergibt, worin 
dc der jeweils ermittelte und d der entsprechend riditige Di- 
stanzwert ist Dabei ist zu beachten, dass die Laufzeiten im 
Zirkulator ZR, in den Mischem MX2 und MX3 und in der 

4s Leitung zwischen dem Koppler Kl imd dem Mischer MX2 
entweder sehr klein oder in die Rechnung miteinbezogen wer- 
den kdnnen. Schliesslich sei noch bemerkt, dass in vielen Fal- 
len die Vorverstarker VI und V2 entfallen kdnnen und dass 
manchmal auch der Signalschalter diurch eine direkte Verbin- 

50 dung iiberbruckt werden kann. 
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